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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
 近年，人工知能研究が盛んである。その一つの分野として，人間の注意をモデル化する研究
はコンピュータによる対象物の探索課題において有効であり，今後発展が期待できる分野の一つ
である。注意モデルとして提案された顕著性マップは，人間の注目を参考に画像領域における輝
度や方向成分，色成分等から注目量の強さを数値として入力画像を表現したものである。顕著性
マップを機械学習の入力信号を取捨選択するための前処理用に組込むことで，人間による教示信
号生成処理を省力化できる可能性もあり，様々な分野での応用が期待される。本論文は，画像に
おける空間周波数の変化にロバストな顕著性マップを提案し，特徴点検出と組み合わせて評価
し，有効性を明らかにしたものである。 
第一章では序論として，研究背景及び研究目的を述べている。視覚刺激には，外的なボトムア
ップ性のものと内的なトップダウン性のものがあるが，顕著性マップはボトムアップ性の刺激を
扱う。マップ生成にあたり，入力画像の撮影条件と画像への影響や，顕著性マップに関する先行
研究，顕著性マップの生成過程を紹介している。先行研究として，Ittiらの手法，及び，VOCUS2
の手法を紹介し，それらの有効性と課題について分析している。Itti の顕著性マップでは，認知
心理学の特徴統合理論が基礎となり，視覚情報のうち，輝度成分，色成分，方位成分の3つのチ
ャネルに分解し，次に，画像の高周波成分と低周波成分からなるガウシアンピラミッドを構築し，
周波数成分同士の差分を計算し統合することにより，注目量を数値として表現する。画像処理で
は，入力画像から画像特徴点を計算することが多いが，画像特徴点と顕著性マップの関連性につ
いて問題提起している。 
第二章では， あらたな顕著性マップを提案し，その計算方法を紹介している。入力画像の分
解，積分画像の導入による平均画素値の高速演算，高周波成分と低周波成分の差分画像の演算と
フィルタサイズ調整による差分画像の平均値（輝度，方向成分，色成分）最大化について述べて
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いる。従来手法では，差分画像作成のためのフィルタサイズは固定されていたが，本論文の手法
ではフィルタサイズを自動調整する。 
第三章では，第二章で紹介した顕著性マップを用い，基本となる様々な周波数の画像に対して
注目量を計算し，Ittiの手法，VOCUS2手法と比較検討している。評価手法として，画像特徴点
のばらつきと顕著性マップの注目量を比較している。比較の結果，従来法と同等以上の性能があ
ることを明らかにしている。 
第四章では，様々なランドマーク画像を対象に，顕著性マップと画像特徴点抽出の恒常性につ
いて述べている。画像特徴点の計算手法として，SIFT，SURF，BRISK等が提案されているが，
本論文では高速演算と方向変化に強い BRISKを用いており，画像特徴点候補の選択，特徴ベク
トルの表現方法，画像特徴点抽出の恒常性評価手法について紹介している。各評価画像に対し，
ロボットと被写体が存在する空間の照度変化を模擬し輝度を変化させた画像，ロボットと被写体
の距離変化を模擬し画像サイズを変化させた画像，焦点の違いを模擬した画像を作成し，顕著性
と画像特徴点抽出恒常性の関連性評価を行い，提案手法が良好であることを示した。評価の結果，
提案する顕著性マップは，従来手法に比べ画像特徴点の検出においてロバストであることを明ら
かにしている。 
結論において，空間周波数変化に対する顕著性の安定性，顕著性と画像特徴点恒常性について，
Ittiの手法，VOCUS2手法と比較し，優れていると述べ，提案した探索手法の将来展望について
意見している。今後のロボットへの応用や設計分野への応用についての可能性も十分に示した論
文である。  
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 人間の注意をモデル化する研究は画像処理における前処理として様々な分野への応用が期待
でき，今後発展が期待できる分野である。注意モデルとして提案された顕著性マップは，人間の
注目を参考に入力画像の局所領域を数値で表現したものである。顕著性マップを機械学習の入力
信号を取捨選択するための前処理用に組込むことで，人間による教示信号生成処理を省力化でき
る可能性もあり，様々な分野での応用が期待される。本論文は，画像における空間周波数の変化
にロバストな顕著性マップを提案し，特徴点検出と組み合わせて評価し，有効性を明らかにした
ものであり，ロボット工学においても有用な論文である。 
 本論文に関し，審査委員から，従来法との違い，提案手法を用いることによる注意モデルがど
のように表現されるのか，評価方法，パラメータ探索の評価方法，等，多くの質問がなされたが，
いずれも著者から満足（明確）な回答が得られた。また、公聴会においても、多数の出席者があ
り、種々の質問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。  
 以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、
本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
